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PROCEDE DE FABRICATION DE PUCES ELECTRONIQUES EN 

SILICIUM AMINCI 

L'invention concerne principalement la fabrication de capteurs 
d'image en couleur realises sur un substrat de silicium aminci. 
Uamincissement du silicium sur lequel est fait le capteur d'image est une 
technique permettant d'ameliorer la colorimetrie en minimisant les 
5 interferences entre points d'image voisins correspondant a des couleurs 
differerites ; les interferences sont r§duites gr&ce au fait que les filtres 
colores qui servent a separer les composantes primaires de la lumiere 
peuvent etre deposes sur la face arriere et non sur la face avant d'une 
plaquette de silicium et ils sont des lors plus proches des zones 

10 photosensibles formees dans le silicium ; la face avant est cede sur laquelle 
sont faites les operations de depot et gravure de couches formant Tessentiel 
de la matrice de photodetecteurs et de ses circuits de commande. 

Un capteur d'image en couleur sur silicium aminci peut §tre realise 
de la maniere suivante : on part d'une tranche- semiconductrice (silicium en 

15 principe) sur la face avant de laquelle on effectue des operations de 
masquage, d'implantation d'impuretes, de depdt de couches de composition 
diverses provisoires ou definitives, de gravures de ces couches, de 
traitements thermiques, etc. ; ces operations permettent de definir une 
matrice de pixels photosensibles et des circuits de traitement de signaux 

20 elect riques associes a ces pixels ; on reporte ensuite la tranche par sa face 
avant contre la face avant d'un substrat de support ; on elimine la majeure 
partie de I'epaisseur de la tranche semiconductrice (c'est I'operation 
d'amincissement), laissant subsister sur le substrat de report une fine couche 
semiconductrice comprenant les zones photosensibles et les circuits 

25 associes ; et, ulterieurement, on depose et on grave sur la face arriere de la 
couche semiconductrice ainsi amincie, diverses couches parmi lesquelles 
par exemple une couche metallique opaque et une couche de filtres de 
couleur. 

On comprend qu'avec ce procede, les filtres de couleur ne se 
30 trouvent pas au-dessus d'un empilement de couches isolantes et 
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conductrices qui ont pu etre deposees (en technologie CMOS ou une autre 
technologie) sur les zones photosensibles au cours de la fabrication de la 
tranche semiconductrice. Bien au contraire, les filtres sont places au-dessous 
des zones photosensibles, a Poppose des couches isolantes et conductrices 
5 qui se trouvent alors de I'autre c6te des zones photosensibles. Cela veut dire 
que dans I'utilisation du capteur dans une camera, la lumiere arrivera du cote 
de la face arriere du capteur, traversera les filtres colores et atteindra 
directement les zones photosensibles sans avoir a traverser Pempilement de 
couches isolantes et conductrices. 

10 C'est cette proximite entre les zones photosensibles et les filtres 

colores qui permet d'assurer une bonne colorimetrie, pourvu que 
Pamincissement soit tres prononce : Pepaisseur residuelle de silicium apres 
amincissement est de 5 a 20 micrometres environ. 

Ce proced6 de fabrication pose deux types de problemes : le 

15 premier probleme est un probleme de contact electrique entre Pexterieur du 
capteur et la circuiterie qui a ete gravee sur la face avant de la tranche 
semiconductrice, face avant qui n'est plus accessible une fois que la tranche 
semiconductrice a 6te reportee sur un substrat de report ; il faut done que 
des etapes de fabrication soient prevues pour rendre cet acces possible 

20 malgre Poperation de report et il faut que ces etapes de fabrication soient 
industriellement economiques et efficaces ; le deuxieme probleme est un 
probleme de precision d'alignement des gravures qui sont faites sur la face 
arriere par rapport aux motifs de circuits qui ont pu etre graves, avant cette 
operation de report, sur la face avant : Palignement de motifs sur les couches 

25 successives d'une meme face est classique ; Palignement de motifs situes 
sur deux faces differentes dont Pune n'est plus accessible est un probleme 
plus difficile. 

La presente invention a pour but de proposer un precede de 
fabrication qui permet de fournir une solution a ces deux problemes a la fois. 
30 Ce procede est applicable de maniere particulierement avantageuse a la 
fabrication de capteurs d'image en couleurs, mais il est applicable plus 
generalement a la fabrication de toutes sortes de puces electroniques 
realisees a partir de tranches de silicium aminci. 

Selon Pinvention, on propose un procede de fabrication de puces 
35 electroniques a partir d'une tranche semiconductrice comportant sur sa face 
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avant une couche active mince en materiau semiconducteur, ce procede 
comportant la realisation de couches gravees sur la couche active, le report 
de la tranche par sa face avant sur un substrat de report, ramincissement de 
la tranche semiconductrice par sa face arriere, puis le depot et la gravure de 
5 couches de materiaux sur la face arriere ainsi amincie, procede caracterise 
en ce que des tranchees verticales etroites sont creus^es dans la tranche 
par sa face avant, avant Poperation de report, ces tranchees s'etendant a 
Pinterieur de la tranche sur une profondeur a peu pres egale a I'epaisseur 
residuelle de tranche semiconductrice qui subsistera apr6s Poperation 

10 d'amincissement, les tranchees etant remplies d'un materiau conducteur 
isole du materiau de la couche active et constituant des vias conducteurs 
entre la face avant et la face arriere de la tranche amincie. 

Par I'expression "tranchees verticales etroites", on entend des 
tranchees a fiancs verticaux paralleles dont la largeur est plusieurs fois plus 

15 petite que la profondeur et que la longueur. Par Pexpression "remplies d'un 
materiau conducteur 11 , on entend le fait que le materiau conducteur n'est pas 
seulement depose sur les parois de la tranchee mais qu'il comble Pespace 
ouvert lors de la realisation de la tranchee, 

Ces tranchees verticales, qui s'etendent done a peu pres jusqu'a 

20 la future face arriere de la tranche, peuvent aussi servir de marques 
d'alignement optique pour les photogravures sur la face arriere ; en effet, 
elles sont positionnees precisement par rapport aux motifs de face avant, 
elles sont verticales, et, grace aux differences d'indice optique entre le 
materiau semiconducteur et les materiaux qui constituent les vias 

25 conducteurs, elles sont visibles sur la face arriere apr6s amincissement car 
elles debouchent directement sur cette face arriere ou bien elles 
s'approchent a une tres faible distance de cette face arridre. 

Les tranchees qui servent de marques d'alignement sont en 
principe non fonctionnelles en ce qui concerne la circuiterie electronique : 

30 elles sont situees en dehors de cette circuiterie, voire meme parfois en 
dehors de la surface reservee aux puces sur la tranche. Mais elles sont 
constitutes comme les tranchees qui ont un r6le fonctionnel d'6tablissement 
de connexions electriques entre la face avant et la face arriere. C'est lors 
d'une meme operation de photogravure que sont gravees d'une part les 

35 tranchees destinees a servir de marques et d'autre part les tranchees 
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destinees a servir de vias conducteurs, et les operations d'isolement des 
parois des tranchees et de remplissage des tranchees sont egalement 
simultanees pour les marques d'alignement et les vias fonctionnels servant a 
§tabiir des contacts entre face avant et face arriere. 

5 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- les figures 1 a 9 represented les etapes successives de 
10 fabrication d'une puce de capteur d'image en couleur ; 

- la figure 10 represente la puce terminee ; 

- les figures 11 et 12 represented, respectivement en coupe et en 
vue de dessus, la constitution d'un plot de contact de la puce. 

- la figure 13 represente une variante de realisation. 

15 

La figure 1 represente une tranche semiconductrice, en principe 
entidrement en silicium bien que ce ne soit pas obligatoirement le cas, sur 
laquelle on va realiser une ensemble de puces de capteurs d'image 
individuels. La tranche sera decoupee en puces individuelles a la fin du 

20 processus de fabrication. Chaque capteur comprend une matrice 
rectangulaire de zones photosensibles, et les circuits associes permettant de 
recueillir les charges photogenerees en chaque pixel de la matrice et d'etablir 
un signal electronique representant I'image re?ue par le capteur. La 
technologie de fabrication du capteur est de preference mais pas 

25 obligatoirement une technologie CMOS (Complementary Metal Oxide 
Semiconductor). 

La tranche semiconductrice de la figure 1 est de preference 
constitute par un substrat de silicium 10, fortement dope de type p, sur la 
face avant duquel est formee une couche epitaxiale 12, egalement de type p 
30 mais beaucoup moins dopee. La couche epitaxiale est la couche active dans 
laquelle sont formees les zones photosensibles. Typiquement, le substrat a 
une epaisseur de quelques centaines de micrometres et la couche epitaxiale 
seulement une dizaine de micrometres (de preference entre 5 et 10 
micrometres mais pouvant aller jusqu'a 30 micrometres). De maniere 



WO 2005/067054 



5 



PCT/EP2004/053003 



generate, les echelles ne sont pas respectees sur les figures pour une plus 
grande lisibilite. 

La fabrication implique d'une part des diffusions et implantations 
diverses dans le silicium a partir de la face superieure ou face avant de la 
5 tranche, pour former notamment les zones photosensibles, et d'autre part 
des dep6ts et gravures successives de couches conductrices et isolantes. 

Avant de proceder a ces depots et gravures de couches 
electriquement fonctionnelles, on va effectuer des etapes specifiques a la 
presente invention. On notera qu'on pourrait aussi envisager de les effectuer 

10 apres ces depots et gravures ou k une etape intermediaire, mais la 
realisation de ces etapes en debut de processus est preferee. 

Ces etapes specifiques consistent a former des ouvertures 
profondes verticales, en forme de tranchees etroites dans pratiquement toute 
I'epaisseur du silicium de la couche epitaxiale 12. 

15 La figure 2 represente a titre d'illustration, quatre ouvertures 20, 

22, 24, 26 ainsi formees sur la face avant de la tranche. Dans le mode de 
realisation decrit, certaines de ces ouvertures (ouverture la plus a gauche 20 
sur la figure 2) sont destinees a former des marques d'alignement, d'autres 
(ouvertures 22 et 24) sont destinees a former des contacts electriques, et 

20 d'autres encore (ouverture 26 la plus a droite) peuvent avoir d'autres 
fonctions (isolation entre differentes zones de silicium). Elles sont realises 
dans une m§me etape de fabrication. 

Les ouvertures sont en principe en forme de tranchees verticales 
etroites, c'est-a-dire essentiellement plus profondes que larges. Uetroitesse 

25 est necessaire dans la mesure ou on verra qu'on comble ulterieurement ces 
tranchees et qu'il est plus facile de combler une tranchee etroite qu'une 
ouverture large. Ainsi, pour une ouverture de contact electrique devant 
laisser passer un courant important, on preferera realiser plusieurs tranchees 
etroites voisines plutdt qu'une large ouverture, comme on le verra plus loin ; 

30 c'est pourquoi on a represente cote a cdte deux ouvertures 22 et 24 qui sont 
cependant destinees a former un seul contact electrique. La largeur de la 
tranchee est par exemple de I'ordre de 1 a 4 micrometres pour une 
profondeur de 5 a 30 micrometres. La longueur des tranchees depend de la 
fonction des tranchees ; elle peut typiquement etre de plusieurs dizaines de 

35 micrometres selon les besoins, soit en termes de visibility optique (pour les 
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marques d'alignement), soit en termes de besoin de surface de contact (pour 
les ouvertures de contact). 

La profondeur des tranchees est egale a la profondeur de la 
couche epitaxiale ou bien legerement supelieure ou legerement inferieure. 
5 Pour les marques d'alignement, - ces marques resteront vislbles 
ulterieurement meme si les tranchees ne descendent pas jusqu'au fond de la 
couche epitaxiale : il peut subsister 1 a 3 micrometres de silicium epitaxial 
entre le fond de la tranchee et le bas de la couche epitaxiale sans que ce soit 
genant optiquement (la couche epitaxiale 6tant relativement transparente). 

10 Pour les contacts electriques et I'isolation, on a avantage a faire descendre 
les tranchees jusqu'a la limite entre la couche epitaxiale 10 et le substrat, 
voire meme legerement au dela, pour ne pas avoir besoin de graver une 
epaisseur de couche epitaxiale ensuite. Si a la fois des marques 
d'alignement et des contacts ou des tranchees d'isolation sont prevus, on 

15 donnera la m§me profondeur a toutes les tranchees et cette profondeur sera 
de preference egale a la profondeur de la couche epitaxiale. Sur les figures, 
les tranchees sont representees comme ayant exactement la profondeur de 
la couche epitaxiale. 

La formation des tranchees a I'endroit desire se fait de preference 

20 par oxydation superficielle de la couche epitaxiale, done creation d'une 
couche d'oxyde 27 puis masquage par une resine, photogravure de la resine, 
attaque de Poxyde de silicium dans les ouvertures de la resine, elimination de 
la resine, et attaque du silicium par gravure ionique reactive anisotrope la ou 
le silicium n'est pas proteg§ par I'oxyde. On sait bien aujourd'hui faire des 

25 tranchees verticales etroites de 1 a 3 micrometres de large sur une 
profondeur de 1 0 micrometres ou plus. 

On va reboucher les tranchees ainsi formees, d'une part pour 
planariser la surface en vue des 6tapes ulterieures de photogravure, d'autre 
part pour former des vias conducteurs pour les ouvertures de contact. 

30 La solution preferee (figure 3) consiste alors d'abord a oxyder 

superficiellement la tranche de maniere a recouvrir sa surface et les parois 
des tranchees d'une fine pellicule (quelques dizaines de nanometres 
d'gpaisseur) d'oxyde de silicium isolant 28, puis a effectuer un depdt de 
silicium polycristallin 30 fortement dope, done conducteur. Le depot comble 
35 les tranchees etroites et recouvre la surface de la tranche. Le silicium 
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polycristallin dope est alors ^limine sur une epaisseur verticale qui 
correspond a I'epaisseur deposee sur la tranche. Le silicium subsiste dans 
les tranchees (figure 4) et constitue des vias conducteurs 20' 22\ 24', 26' 
entre la face avant de la couche active epitaxiale 12 et la face arriere de 
5 cette couche. Ces vias auront effectivement une fonction de vias 
conducteurs pour I'etablissement de contacts electriques en ce qui concerne 
les ouvertures 22 et 24 mais pas necessairement en ce qui concerne les 
ouvertures 20 et 26. 

On effectue alors les etapes de fabrication du capteur d'image 

10 proprement dit avec ses circuits associes, c'est-a-dire les etapes de dopage, 
les implantations dans la couche epitaxiale, les traitements thermiques, les 
depots de couches conductrices et isolantes, les photogravures necessaires 
a chaque fois, etc. On n'entrera pas dans le detail de cette fabrication qui est 
maintenant classique. On a seulement reprSsente sur la figure 5 : 

15 - d'une part une couche isolante 31 qui recouvre la surface de 

la tranche et qui est ouverte localement pour assurer des contacts, 
notamment au dessus des vias conducteurs 22' et 24' ; 

- d'autre part une couche conductrice 32, en metal ou silicium 
polycristallin fortement dope, qui sert a etablir des interconnexions dans le 

20 circuit et qui vient notamment en contact, a travers la couche isolante 31, 
avec les vias conducteurs 22' et 24' ; 

- et enfin on a represents globalement, sous forme d'une 
couche 34, un empilement de multiples couches isolantes et conductrices 
photogravees selon les motifs appropries pour constituer le capteur et ses 

25 circuits associes. 

Lors des etapes de photogravure, les tranchees 20, remplies de 
silicium polycristallin 30 isole par la couche isolante 28 et transformees en 
vias 20', servent de marques optiques d'alignement pour les operations de 
photogravure qui suivent la realisation de ces tranchees. Tous les motifs de 

30 gravure effectues par la face avant de la tranche semiconductrice sont done 
progressivement alignes les uns sur les autres en prenant pour reference 
initiate les tranchees 20. Les vias conducteurs 20' sont visibles en raison des 
differences d'indice entre les materiaux silicium, silicium polycristallin, et 
oxyde de silicium qui les composent. 
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La fin du processus de depot et gravure des couches sur la face 
avant comprend en principe une etape de planarisation, c'est-a-dire une 
etape de depdt de couche qui comble les differences de niveau de relief 
dues aux etapes successives de depdt et de gravure. On suppose done que 
5 la partie superieure de la couche 34 est une surface plane, par exemple 
realise a I'aide d'un depdt d'oxyde de silicium ou de polyimide planarisant. 

Le traitement de la face avant de la tranche semiconductrice est 
maintenant termine. La tranche est alors reportee sur un substrat de report 
40 (figure 6). Ce report se fait par la face avant de la tranche, c'est-a-dire que 
10 e'est la face avant, planarisee, qui est collee sur une face plane du substrat 
de report. La tranche 10 avec sa couche epitaxiale 12 et ses couches 
j. photogravees 34 est done representee retoumee, face avant vers le bas, sur 

la figure 6 et les figures suivantes. 

Le report de la tranche de silicium peut se faire par plusieurs 
15 moyens, le moyen le plus simple etant un collage par adherence moleculaire, 
la grande planeite des surfaces en contact engendrant des forces de contact 
tres elevees. Un collage avec un materiau de collage est egalement possible. 
D'autres methodes sont encore possibles. 

Apres report de la tranche de silicium par sa face avant sur le 
20 substrat de report, on elimine par sa face arriere (en haut sur la figure 6) la 
majeure partie de I'epaisseur de la tranche de silicium pour ne laisser 
subsister que la couche active epitaxiale 12 (figure 7). 

L'operation d'amincissement peut se faire par usinage mecanique 
termine par un usinage chimique, ou par usinage mecano-chimique, ou par 
25 usinage chimique uniquement, ou par d'autres procedes. 

L'amincissement fait affleurer le fond des tranchees 20, 22, 24, 26 
qui ont et6 creusees et rebouchees dans les <§tapes precedentes. 

La surface de la tranche (appelee encore face arriere par 
reference a la face avant maintenant collee sur le substrat de report) peut 
30 subir maintenant des operations de depdt de couches et de gravures de 
couches. 

Pour Palignement des motifs de gravure de ces couches, on utilise 
les marques optiques constitutes par le fond affleurant des vias 20' formes 
dans les tranchees 20. Ce fond est visible meme s'il subsiste une fine 
35 couche d'isolant 28 ; il serait d'ailleurs visible meme si une epaisseur de 1 ou 
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2 micrometres de silicium epitaxial subsistait entre le fond du via et la face 
arriere de la tranche. Les marques optiques ainsi constitutes sont bien 
positionnees par rapport aux motifs de la face avant puisque les tranchees 
sont verticales. 

5 Parmi les couches depostes et photogravees sur la face arriere, il 

y a en premier lieu une couche isolante 42 (figure 8) ouverte localement a 
I'endroit des vias 22' et 24'. Lors de 1'ouverture de cette couche isolante on 
ouvre egalement le fond isolant des vias (couche 28). Si les tranchees 
etaient creusees k une profondeur legdrement inferieure a celle de la couche 

10 epitaxiale, des etapes complementaires de gravure de la couche Spitaxiale 
seraient prevues pour completer la formation des vias conducteurs. 

II y a aussi au moins une couche conductrice 44, de preference 
metallique (aluminium notamment) qui servira notamment a former des 
interconnexions et a constituer des plots de contact destines a assurer la 

15 connexion avec Texterieur de la puce apres la fin de la fabrication. Dans le 
cas d'un capteur d'image, cette couche peut aussi servir de couche de 
masquage pour proteger de la lumiere des zones de capteur (a I'interieur de 
la matrice de pixels ou dans les circuits peripheriques) qui, en raison du fait 
que le silicium est par nature photosensible, peuvent etre perturbees par la 

20 lumiere. On a represents cette couche ^interconnexions 44 non seulement 
sous forme d'un plot de contact 44' qui vient en contact direct avec les vias 
22' et 24', mais aussi sous forme de motifs periodiques 44" de masquage a 
I'interieur d'une zone correspondant a la matrice de pixels du capteur 
d'image (partie gauche de la figure 8). 

25 Le plot de contact 44' pourra servir de plot de soudure d'une 

connexion filaire, ou bien etre relie par une interconnexion de la couche 44 a 
un plot de soudure de connexion filaire situe non pas au-dessus des vias 22' 
et 24' mais a un autre endroit (les plots sont en principe a la peripherie de la 
puce) ; il est cependant plus simple de prevoir que les plots de soudure sont 

30 directement situes au dessus des vias lesquels sont alors a la peripherie de 
la puce. 

Pour un capteur d'image en couleurs, outre la couche metallique 
44, les operations de depot et gravure sur la face arriere comprennent 
notamment le depot et la gravure successive de trois couches de filtres 
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colores arranges matriciellement pour definir des pixels juxtaposes 
correspondant aux couleurs primaires de la lumiere. 

Le processus de depot des filtres colores est le suivant : depot 
d'une premiere couche de planarisation 46 au dessus de I'ensemble de la 
5 face arriere de la tranche. Depot et photogravure d'une premiere couleur de 
filtres, puis d'une deuxieme puis d'une troisieme. 

Ces couches de filtre sont symbolisees sur la figure 9 par une 
couche 48 au dessus d'une zone consideree comme la zone de prise 
d'image du capteur. 

10 La figure 10 represente la tranche terminee. La couche de filtres 

48 est recouverte d'une derniere couche de planarisation et de protection 50. 
C'est une couche isolante. Elle est ouverte a I'endroit des plots de soudure 
44' de sorte qu'un fil de connexion pourra etre soude entre ce plot et un 
boTtier dans lequel sera montee la puce. 

15 La tranche terminee est decoupee classiquement en puces 

individuelles. 

Les figures 11 et 12 represented un detail de realisation d'un plot 
de contact de connexion exterieure 44' relie par des vias conducteurs a une 
zone conductrice 32 qui a ete realisee lors des etapes de fabrication, avant 

20 report sur le substrat 40, sur la face avant de la tranche. 

Le plot est constitut par une surface rectangulaire qui recouvre 
deux groupes de tranchees : le premier groupe est constitue par une serie de 
tranchees paralleles constitutes en vias conducteurs 22' qui viennent tous 
en contact en bas avec la zone 32 et en haut avec le plot 44' ; le deuxieme 

25 groupe est une tranchee d'isolation 26' qui entoure toute la zone de couche 
epitaxiale situee sous le plot de connexion exterieure 44'. Cette tranchee 
d'isolation est constitute exactement comme les vias conducteurs 22' mais 
elle n'est pas connected a un conducteur superieur et un conducteur 
inferieur. Sa fonction est d'isoler electriquement du reste de la couche 

30 epitaxiale toute la zone de couche epitaxiale situee sous le plot de contact 
44'. De telles tranchees d'isolation pourraient etre prevues pour isoler 
electriquement les unes des autres differentes zones de couche epitaxiale. 
Par exemple, une tranchee pourrait isoler du reste de la couche a la fois un 
plot de contact et un amplificateur dont le plot constitue la sortie. 
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La largeur des tranchees est ici d'environ 1 micrometre, 
I'epaisseur de la couche epitaxiale done la profondeur des tranch§es est 
d'environ 6 micrometres, les dimensions laterales du plot sont de I'ordre de 
100 micrometres. 

5 Sur la figure 11 qui est agrandie par rapport aux figures 

precedentes, on a represents une couche d'oxyde de silicium thermique 52 
pour montrer que les etapes realisees sur la face avant peuvent bien sur 
inclure des etapes d'oxydation thermiques classiques. 

Une variante importante de I'invention peut etre envisagee. En 

10 effet, dans ce qui vient d'etre decrit, on considere que la puce de capteur 
d'image finalement realisee possede des plots de contact sur la face qui 
regoit de la lumiere, face qu'on a appelee face arriere de la tranche 
semiconductrice. Mais on peut pr§voir aussi qu'apres le depot de la couche 
de planarisation finale 50 on colle a nouveau la tranche sur un autre substrat 

15 de report 60, transparent, en verre ou quartz. La lumiere arrive alors par ce 
substrat de verre ou de quartz, Le substrat de report 40 devient superflu, le 
substrat de verre ou quartz assurant la tenue mecanique de la tranche. 

On supprime ou on enleve alors le substrat de report 40, par 
usinage mecanique e1/ou chimique, jusqu'a faire affleurer ou presque 

20 affleurer la partie superieure de Pensemble de couches 34. Ces couches 
comprennent notamment des couches ^interconnexions et elles peuvent en 
particulier cpmporter une couche metallique finale comportant des plots de 
contact pour la soudure de fils de connexion. Dans ce cas, ce ne sont pas les 
plots 44' qui servent pour le contact avec I'exterieur puisqu'ils ne sont plus 

25 accessibles a cause du substrat de report en verre ou quartz. Mais ce sont 
les plots de Pensemble 34. 

Cette solution remet comme face superieure de la puce la face 
avant sur laquelle ont ete realisees classiquement les etapes de depots 
implantations, gravures servant a la constitution du capteur d'image. Bien 

30 que la face arriere ne soit alors plus accessible, les tranchees faites en debut 
de procede permettent d'acc^der facilement, a travers les plots 44', les vias 
conducteurs 22', 24', les zones conductrices 32, et d'autres couches 
conductrices de I'ensemble 34, a la metallisation de masquage de lumiere 44 
qui serait autrement inaccessible. Ceci est important car il est souhaitable de 

35 pouvoir controler le potentiel de cette metallisation arriere. 
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La figure 13 represente la constitution cfune puce de capteur ainsi 
realisee, sur laquelle apparaissent, outre les elements deja mentionnes en 
reference aux figures 1 a 9, le substrat transparent 60, un plot de soudure 
exterieure 62, relie a travers les couches de I'ensemble 34 a la couche 
5 conductrice 32 et done a la couche 44, et une couche de passivation et 
protection 64 ouverte a I'endroit du plot 62. Le plot 62 est realise & la fin de 
Tetape representee a la figure 5. 
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REVENDICATIONS 

5 

1. Procede de fabrication de puces electroniques a partir d'une 
tranche semiconductrice (10) comportant sur sa face avant une couche 
active mince (12) en materiau semiconducteur, ce procede comportant la 

10 realisation de couches gravees sur la couche active, le report de la tranche 
par sa face avant sur un substrat de report (40), Tamincissement de la 
tranche semiconductrice par sa face arriere, puis le d6pot et la gravure de 
couches de materiaux sur la face arriere ainsi amincie, procede caracterise 
en ce que des tranchees verticales etroites (20, 22, 24, 26) sont creusees 

15 dans la tranche par sa face avant, avant Poperation de report, ces tranchees 
s'etendant a Tinterieur de la tranche sur une profondeur a peu pr&s egale a 
l'£paisseur r6siduelle de tranche semiconductrice qui subsistera apres 
Toperation d'amincissement, les tranchees etant remplies d'un materiau 
conducteur isole de la couche active et constituant des vias conducteurs (20\ 

20 22', 24', 26') entre la face avant et la face arriere de la couche amincie. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
tranchees sont formees avant d'autres etapes de depdt et gravure de 
couches electriquement fonctionnelles sur la face avant de la tranche 

25 semiconductrice. 

3. Procede selon la revendication 1 et 2, caracterise en ce qu'au 
moins une tranchee est constitute en forme de marque d'alignement visible 
de la face arriere apres amincissement pour permettre un alignement des 

30 motifs de gravure des couches de la face arriere par rapport aux motifs de 
gravure de couches sur la face avant 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'au moins une couche metallique (44) est deposee sur la face arriere de la 

35 tranche apres amincissement, cette couche etant reliee, par des vias 
conducteurs formes dans au moins une tranchee etroite, a au moins une 
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couche conductrice (32) formee, avant report de la tranche sur le substrat de 
report, sur la face avant de la tranche. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
5 couche metallique est une couche de masquage de lumiere destinee a 

empecher que la lumiere ne frappe des parties sensibles a la lumiere dans 
un capteur d'image realise sur la tranche. 

6. Proc6de selon Tune des revendications 1 k 5, caracterise en ce 
10 que des couches de filtres colores sont deposees sur la face arriere de la 

tranche apres report et amincissement. 

7. Procede selon la revendication , caracterise en ce que, apres 
depdt des filtres colores, on reporte la tranche semiconductrice et son 

15 substrat de report sur un autre substrat (60), transparent, et on elimine le 
substrat de report. 

8. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracteris6 en ce que les tranchees ont leurs parois internes recouvertes 

20 d'oxyde mince de silicium (28) et sont remplies de silicium polycristallin (30) 
fortement dope pour etre conducteur. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 & 8, caracterise en ce 
qu'au moins une tranchee sert a isoler lateralement une portion de couche 

25 active d'autres portions de couche active, et notamment a isoler une zone de 
couche active situee au dessous d'un plot de connexion exterieure, des 
zones de couche active voisines. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en 
30 ce que la tranche semiconductrice comprend un substrat de silicium 

fortement dope recouvert tfune couche epitaxiale plus faiblement dopee 
constituant la couche active, d'environ 5 a 20 micrometres d'epaisseur, et en 
ce que la profondeur des tranchees est sensiblement egale a Pepaisseur de 
la couche epitaxiale. 

35 



WO 2005/067054 



15 



PCT/EP2004/053003 



1 1 . Capteur d'image en couleur comportant 

- un substrat de report (40, 60), 

- une couche de silicium de faible epaisseur dans laquelle est 
r6alis6e une matrice de zones photosensibles, 

5 - des couches gravees sur une face avant de cette couche de 

silicium, 

- au moins une couche metallique et des couches de filtres 
colores gravees sur Pautre face, arriere, de la couche de silicium, 

- des tranchees verticales etroites traversant toute la couche de 
10 silicium, ayant Ieurs parois laterales revetues d'une couche isolante et 

remplies d'un materiau conducteur. 

12. Capteur d'image en couleur selon la revendication 11, 
caracterise en ce qu'au moins une tranchee remplie de materiau conducteur 

15 constitue un via conducteur en contact d'un c6te avec la couche metallique 
sur la face arriere, et de I'autre avec au moins une couche conductrice sur la 
face avant. 

13. Capteur d'image en couleur selon la revendication 12, 
20 caracterise en ce qu'il comporte une serie de tranchees verticales paralldles, 

disposees sous un meme plot de contact de connexion exterieure du capteur 
d'image et connect6es electriquement a ce plot. 

14. Capteur d'image en couleur selon Tune des revendications 11 
25 a 13, caracterise en ce qu'au moins une tranchee verticale constitue une 

tranchee d'isolation entre deux zones de silicium voisines de la couche de 
silicium. 

15. Capteur d'image en couleur selon la revendication 14, 
30 caracterisd en ce que la tranchee qui constitue une tranchee d'isolation 

entoure completement une zone de silicium situee au dessous d'un plot de 
contact de connexion exterieure du capteur d'image. 
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